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L'invention a pour objet un procede et un dispositif de detection de 
planeite d'un produit en bande metallique defilant suivant une direction 
longitudinale et s'applique specialement a des bandes se trouvant a une 

temperature elevee. 

Lors du laminage de bandes de metal et notamment de tdles minces 
laminees, il peut se produire des defauts de planeite qui apparaissent lorsque 
la bande est au repos mais sont a I'etat latent dans la bande sous traction. De 
tels defauts proviennent, en general, de legeres variations, sur la largeur de 
la bande, de I'allongement realise par le laminage et peuvent etre corriges en 
agissant sur les conditions de laminage et, en particulier, sur la repartition, 
dans le sens transversal, de la pression de serrage appliquee entre les 
cylindres de travail. 

A cet effet, il est possible, dans les laminoirs modernes, d'agir sur le 
profil de I'entrefer de passage du produit, par exemple en exercant des efforts 
de cambrage sur les extremites des cylindres de travail. On peut aussi utiliser 
un cylindre de soutien comprenant une enveloppe deformable montee rotative 
autour d'un arbre fixe et prenant appui sur celui-ci par une pluralite de verins 
repartis sur la largeur de la bande et qui peuvent etre regies en position et en 
pression. 

Ces moyens de reglage sont commandes a partir des informations 
donnees par un dispositif de mesure, place en aval du laminoir, et sensible 
aux variations, sur la largeur de la bande, de I'effort de traction applique sur 
celle-ci qui correspondent elles-memes aux variations d'allongement des 
fibres longitudinales de la bande. 

Un tel dispositif de mesure est constitue, habituellement, d'un rouleau 
deflecteur comprenant un corps cylindrique monte rotatif autour d'un axe 
perpendiculaire a la direction longitudinale de defilement de la bande. Celle-ci 
est appliquee sous traction sur un secteur angulaire de la face externe du 
rouleau qui est equipe d'une serie de capteurs permettant de mesurer les 
variations de la pression locale d'application de la bande. Habituellement, ces 
detecteurs sont regulierement ecartes les uns des autres et repartis sur toute 
la longueur du rouleau, la bande etant ainsi divisee en une serie de zones 
longitudinales ayant chacune une largeur determinee, sur lesquelles on 
integre la mesure du defaut latent a corriger. 


•1 • 
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Dans une disposition connue decrite, par exemple, dans le document 
US-3.481.194, le rouleau d6flecteur comprend un corps central tubulaire 
d'6paisseur suffisante pour donner la resistance necessaire et muni, sur sa 
face externe, d'une pluralite de logements dans lesquels sont places des 
5 capteurs de mesure. 

D'une fagon gen§rale, un rouleau de mesure comprend une plurality de 
zones de detection r6parties sur toute sa longueur et munie chacune d'un 
capteur pour remission d'un signal dependant de la pression d'application de 
la partie correspondante de la bande, lors du passage de cette zone de 
10 detection dans le secteur angulaire de contact de la bande avec le rouleau. 

D' autre part , pour 6viter des in terfer ences entre les mesures effectuees 
sur deux zones de mesure adjacentes, les capteurs sont avantageusement 
d6cal6s angulairement d'une zone a la suivante. 

Dans une telle disposition, chaque capteur de mesure est sensible a la 
15 pression ^application de la bande mais peut 6galement etre influence par 
d'autres facteurs qui peuvent perturber la mesure. 

Par exemple, pour eviter un contact direct entre les capteurs et la 
bande en defilement, chaque logement d'un capteur est ferm6, vers 
I'exterieur, par une paroi de protection qui peut etre constitu6e d'une 
20 enveloppe mince recouvrant I'ensemble du corps tubulaire du rouleau ou bien 
d'une piece en forme de calotte qui se deforme ieg6rement pour transmettre 
aux capteurs la pression appliqu6e par la bande. Un tel dispositif est done 
sensible aux deformations thermiques produites par une elevation de 
temperature du rouleau. 
25 De meme, les capteurs de mesure ne sont pas prevus, normalement 

pour fonctionner a une temperature eievee. 

C'est pourquoi, jusqu'a present, les rouleaux de mesure de planeite 
etaient utilises dans les installations de laminage a froid dans lesquels la 
bande laminee peut etre maintenue a une temperature moderee. 
30 Cependant, les defauts latents qui resultent des variations 

d'allongement sur la largeur de la bande apparaissent aussi lors du laminage 
a chaud et il est apparu quMI serait interessant d f 6viter, d6s ce moment, les 
risques de defauts de planeite. 

Pour cela, il avait sembie suffisant jusqu'a present, d'associer au 
35 laminoir, un modele mathematique permettant de prevoir les zones de defauts 
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afin d'eviter, autant que possible leur apparition, en agissant sur les differents 
moyens de reglage du laminoir. Les defauts a corriger peuv nt aussi etre 
determines par des moyens optiques sur le produit hors traction, c'est-a-dire 
sur la tete de bande, avant I'enroulement sur la bobineuse. Un tel systeme ne 
permet done pas de contrdler la planeite du produit sur toute sa longueur et il 
est done preferable de detecter les defauts latents des la sortie du laminoir. 

A cet effet, on a propose, dans le document EP-A-0.858.845, de placer 
dans une ligne de laminage a chaud, un rouleau de mesure sur lequel la 
bande peut etre appliquee sous traction. 

Cependant, meme dans le cas d'un metal non-ferreux tel que 
raluminium, la bande a chaud se trouve a une temperature elevee et il en 
resulte des perturbations dans les mesures qui doivent etre compensees. On 
peut, par exemple, effectuer un etalonnage du rouleau a diverses 
temperatures pour apporter aux mesures les corrections necessaires en 
fonction de la temperature de la bande mais un tel etalonnage n'est pas facile 
a realiser. 

L'invention a pour objet de resoudre ces problemes grace a des 
dispositions particulierement simples qui peuvent s'appliquer a tous types de 
rouleaux de mesure de planeite et qui permettent d'eviter un etalonnage des 
capteurs en fonction des differentes temperatures de fonctionnement. 

L'invention s'applique done, d'une facon generale, a un procede et un 
dispositif de detection de la planeite d'un produit en bande dans lequel la 
bande est mise sous tension et appliquee sur un secteur angulaire d'un 
rouleau de mesure monte rotatif autour d'un axe perpendiculaire a la direction 
longitudinate de defilement de la bande et ayant une face externe cylindrique 
comprenant un secteur angulaire de contact avec la bande et un secteur libre. 

Conformement a l'invention, on realise un refroidissement force du 
rouleau par circulation d'un fluide caloporteur le long d'au moins une partie du 
secteur libre de la face externe du rouleau et I'on determine les parametres 
determinant I'efficacite du refroidissement tels que I'ouverture du secteur 
angulaire de refroidissement le long duquel circule le fluide, la temperature 
initiate de celui-ci et le debit de circulation, de telle sorte que, apres s'etre 
echauffee en passant dans le secteur de contact avec la bande, la face 
externe du rouleau soit ramenee, par son passage dans le secteur de 
refroidissement du rouleau, a une temperature d'equilibre determinee. 
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Dans un premier mode de realisation particulierement avantageux, on 
realise le refroidissement force du rouleau par aspersion d'un fluide 
caloporteur au moyen de rampes d'aspersion r6parties sur au moins une 
partie du secteur libre du rouleau et Ton regie au moins la temperature du 
5 fluide et le d6bit d'aspersion en fonction de la temperature de la bande t de la 
Vitesse de defilement et des conditions d'echange thermique, de iagon & 
ramener & un niveau determine la temperature de la face externe du rouleau 
immediatement avant son passage dans le secteur de contact. 

Dans un autre mode de realisation, le rouleau de mesure de planeite 

10 6tant place au-dessous de la bande, la face externe de celui-ci comprend une 
partie i nferieur e qui pl onge dan s un bain de liq uide caloporteu r m6nage dans 
une cuvette placee au-dessous du rouleau et associee a des moyens de mise 
en circulation du liquide avec un debit-reglable entre un orifice d'entree et un 
orifice de sortie de la cuvette, et Ton regie au moins la temperature initiate du 

15 liquide a son arrivee dans le bain et le d6bit de circulation, de fa?on a 
ramener a un niveau determine la temperature de la face externe du rouleau 
immediatement avant son passage dans le secteur de contact. 

Grace & ces dispositions, la face externe du rouleau est ramen6e, 
avant son passage dans la zone de contact, & une temperature d'6qui libre t 

20 qui est Wee e la temperature de la bande U et a la temperature initiate t 2 du 
fluide caloporteur par une formule de la forme : 

t = a ^" t - + b VjTt 2 
aVA + bVB 

25 dans laquelle a est le coefficient d'6change thermique entre la bande et le 
rouleau, b est le coefficient d'echange thermique entre le fluide caloporteur et 
le rouleau, A le secteur angulaire de contact et B le secteur angulaire de 
refroidissement. Selon Tinvention, on peut agir, en service, sur Tun au moins 
des parametres de ladite formule pour maintenir la temperature d'equilibre t a 

30 un niveau constant. 

L' invention couvre egalement un dispositif de detection de planeite 
pour la mise en oeuvre du procede, comprenant un moyen de refroidissement 
force de la face externe du rouleau de mesure par circulation d'un fluide 
caloporteur le long d'au moins une partie du secteur libre du rouleau et des 
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moyens cle reglage des conditions de refroidissement pour le maintien de la 
face externe du rouleau a une temperature d'equi libre determinde, avec 
refroidissement controle de chaque zone de detection pendant son passage 
dans le secteur libre du rouleau. 
5 L'invention s'applique sp6cialement aux rouleaux de mesure de 

pianette du type comprenant une plural ite de zones de detection r6parties sur 
la longueur du rouleau et munies chacune d'un capteur pour remission d'un 
signal dependant de la pression ^application tfune partie correspondante de 
la bande, lors du passage de ladite zone de detection dans le secteur 
10 angulaire de contact de la bande avec le rouleau, lesdites zones de detection 
6tant ramen6es a une mfeme temperature tfequilibre a chaque passage dans 
le secteur libre du rouleau. 

L'invention couvre 6galement d'autres caract6ristiques avantageuses 
et sera mieux comprise par la description suivante de certains modes de 
15 realisation, donn6s £ titre d'exemple, et repr6sentes sur les dessins annexes. 

La figure 1 est une vue schematique, en coupe transversale, d'un 
dispositif de mesure de planeite selon l'invention, avec enroulement au- 
dessous du plan de defilement. 

La figure 2 est un schema du systeme de refroidissement d'un rouleau. 
20 La figure 3 montre, en vue de c&te, un autre mode de realisation de 

I'invention, avec enroulement au-dessus du plan de defilement 

La figure 4 est une vue de dessus du rouleau de la figure 3. 
La figure 5 est une vue schematique, en coupe transversale, d'un autre 
mode de realisation de Tinvention. 
25 La figure 6 montre un autre mode de realisation de I'invention, dans 

une autre application. 

Sur la figure 1, on a repr6sente schematiquement, le montage d'un 
rouleau de mesure de planeite 1 sur lequel est appliquee une bande 
metallique 2 qui defile suivant une direction longitudinale paraltele au plan de 
30 la figure et s'enroule sur une bobineuse 21 qui, dans cet exemple, est placee 
au-dessous du plan P de defilement de la bande. L'enroulement de la bande 
est effectue sous traction, la bobineuse 21 etant munie, a cet effet, de moyens 
connus qui n'ont pas besoin d'etre decrits. 
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La bande 2 est deviee par le rouleau 1 et appliqu§e sur un secteur 
angulaire de celui-ci, sous une tension longitudinale determin6e par les 
moyens de commande de I'enroulement. 

Le rouleau de mesure de plan6it§ 1 peut etre de tout type connu, par 
5 exemple, celui qui est d6crit dans le brevet frangais N°2.468.878 de la meme 
soci6t6. On sait que, d'une fagon generate, un tel rouleau de plan§it6 
comprend un corps tubulaire 11 dans lequel sont menag6s des logements 12 
qui sont fermes par une enveloppe mince 13 enfil6e sur le corps tubulaire 11. 
A Tinterieur de chaque logement 12 est place un dispositif de dStection, par 

10 exemple un palpeur de deplacement 14 qui comprend un element fixe prenant 
appui sur iefond du iogement-12-et-un-elemen^ 
face interne de Penveloppe 13 fermant le logement 12 vers I'ext6rieur. 

Le rouleau 11 est mont6 rotatif autour de son axe 10 et il est 6quipe 
d'un certain nombre de d§tecteurs 12, 14 repartis sur toute sa longueur de 

15 fagon a couvrir la largeur de la bande M appliqu6e sur le rouleau 1 . 

Une telle disposition est bien connue et ne necessite pas une 
description detaill6e. D'autres dispositions peuvent §tre utilises pour 
mesurer les efforts appliquSs sur le rouleau en plusieurs zones de detection 
reparties sur la longueur de celui-ci. 

20 Jusqu'£ present, de tels rouleaux de planeite n'etaient utilises que 

dans des installations de laminage a froid dans lesquelles la bande laminae 
presente une temperature moder6e. Les dispositions selon Tinvention 
permettent, en revanche, de mesurer la plan§ite d'une bande a temp§rature 
§|ev6e, le rouleau de mesure 1 pouvant etre place en aval, dans le sens de 

25 defilement, tfune installation de laminage a chaud non representee sur la 
figure. 

La temperature de la bande a chaud arrivant sur le rouleau 1 peut fetre, 
par exemple, comprise entre 250°C et 400°C dans le cas d'un m6tal non 
ferreux mais elle pourrait etre plus elev6e. II en resulte un §chauffement 
30 important du rouleau par sa face externe. 

Cependant, comme le montre la figure 2, la face externe du rouleau 1 
n'est recouverte par la bande 2 que sur un secteur angulaire a, a ! 
reiativement reduit dont Tangle au centre A ne depasse pas, normalement, 
20° et comprend done un secteur libre a 1 , a compris entre 340 et 350°. 
35 ^invention met a profit cette disposition en r6alisant un refroidissement force 


7 


de la face externe 13 du rouleau par circulation d'un fluide caloporteur le long 
d'au moins une partie de ce secteur libre a, a 1 et en determinant les conditions 
de refroidissement de fa? on a amener chaque zone de detection £ une meme 
temperature d'equilibre pendant son passage dans le secteur libre. 

Dans la disposition de la figure 1 , par exemple, le rouleau 1 est plac6 
au-dessous de la bande et il est possible d'immerger la partie inferieure du 
secteur libre dans un bac 3 rempli d'un liquide caloporteur 31 tel que de Teau. 
Ce bac 3 est largement ouvert vers le haut de fa?on que la partie inferieure 
du rouleau soit immergee sur un secteur angulaire B relativement important, 
par exemple, de I'ordre de 90 a 1 10°. 

Ainsi, a chaque tour du rouleau, chaque partie 15 de I'enveloppe 13 
fermant un logement 12, constitue une zone de detection qui s'echauffe 
tfabord au contact de la bande 2 en passant dans le secteur angulaire A mais 
est imm6diatement refroidie au contact de I'eau 31 en passant dans le secteur 
b, b' d'angle au centre B. 

Si Ton appelle Via temperature de la bande 2 et t 2 la temperature du 
liquide 31 contenu dans le bac 3, la temperature t de la face externe du 
rouleau, apr6s son passage dans le liquide 31 peut etre donn6e par la 
formule : 


t = a VA"t, + b VB~t a 
a Va"+ b VB~ 

dans laquelle a est le coefficient d'6change thermique specifique entre la 
bande et le rouleau et b le coefficient d'Schange thermique specifique entre le 
fluide de refroidissement 31 et le rouleau 1. 

Ces coefficients d'echange thermique dependent notamment de la 
nature de I'enveloppe mince 13 constituant la face externe du rouleau 1, du 
fluide de refroidissement 31 et de Tangle d'ouverture des secteurs A et B. 

Le bac 3 est relie a un circuit 4 de mise en circulation du fluide de 
refroidissement 31 entre une entree et une sortie, comprenant des moyens 41 
de reglage des parametres de refroidissement tels que la temperature initiale 
et le debit de circulation du fluide 31 en fonction de la temperature U de la 
bande, de fagon a ramener la face externe 13 du rouleau a une temperature 
determin§e t 3 . 
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A chaque tour du rouleau, chaque zone de detection est done ramenee 
a un niveau de temperature constant avant de repasser dans I s cteur 
angulaire A au contact de la bande 2. On assure ainsi la repetitive de la 
mesure de la pression appliquee par la bande sur la paroi 15 ou du 
5 d6placement de celle-ci puisque Pinfluence thermique de la bande s'exerce 
toujours de la meme fagon. 

Comme le refroidissement est effectu§ £ chaque tour, avec un rapport 
constant entre le temps d'echauffement et le temps de refroidissement, la 
vitesse de defilement de la bande peut varier, par exemple en fonction de la 

10 reduction d'epaisseur effectuee dans le laminoir. 

Gependant, GP.-peut-etre amen6_a-arr§terJe_de^ 
pour intervenir sur le laminoir ou une autre partie de Installation. Dans ce 
cas, la bande 2 reste appliquee sur la mSrrie partie du rouleau et il en resulte 
une elevation de temperature qui risque de d6teriorer les capteurs. 

15 C'est pourquoi, il est prevu, en cas d'arr&t, d'6carter la bande 2 du 

rouleau 1 au moyen d'un rouleau deflecteur 5 monte rotatif aux extr6mit6s de 
deux bras de support 51 qui peuvent pivoter autour d'un axe 52 entre une 
position ecartee, representee en trait plein sur la figure, pour laquelle la 
bande 2 est appliquee normalement sur la bande 1 et une position engag'e, 

20 representee en trait mixte, pour laquelle la bande 1 est soulevee par le 
rouleau 5 et legdrement dcartee de la face externe 1 3 du rouleau 1 . 

Sur la figure 3, on a represents, en vue de c6t6, un autre mode de 
realisation dans lequel la bobineuse 21 est placee au-dessus du plan P de 
defilement de la bande 2. 

25 Le rouleau de mesure 1 qui sert de rouleau deflecteur est alors plac<§, 

egalement, au-dessus de la bande 2 et il doit etre associS a un dispositif de 
refroidissement plac6 sur le cot6. Ce dispositif de refroidissement est alors 
constitue d'un caisson 30 ayant deux parois longitudinales 33, 34 paralleles a 
I'axe 10 du rouleau et defendant jusqu'^ un bord 33\ 34\ plac6 a proximite 

30 immediate de la face externe 13 du rouleau. Les extr§mites 33\ 34* sont 
ecartees angulairement de fafon a limiter un secteur de refroidissement 
d'angle au centre B au moins egal a un quadrant. 

A rint6rieur du caisson 30 est placee au moins une rampe d'aspersion 
de fluide constitute d ! une conduite 35 reltee a un circuit 36 d'alimentation en 

35 un fluide caloporteur et munie d'une pluralite d'orifices formant des buses 
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d'aspersion 37 du fluide dirigees vers la face externe 13 du rouleau de fagon 
que les jets de fluide soient sensiblement jointifs et couvrent un secteur 
angulaire du rouleau, sur toute la longueur de celui-ci. Avantageusement, le 
caisson 30 est muni de deux rampes d'aspersion 35 dont les buses 37 sont 
decalees angulairement et longitudinalement de facon a mieux repartir le 
fluide sur Pensemble du secteur angulaire B. Comme precedemment, le circuit 
d'alimentation 36 est associe a un moyen 36' de reglage du debit asperge en 
fonction de la temperature de la bande 2 pour maintenir la face externe 13 du 
rouleau 1 a une temperature determinee, en avant du secteur d'application A. 

Pour eviter un echauffement excessif d'une zone de detection en cas 
d' arret du defilement et, par consequent, de la rotation du rouleau de mesure 
1, celui-ci est associe a un rouleau deflecteur 5 monte a I'extremite d'une 
paire de bras 51 pouvant pivoter autour d'un axe 52 entre une position 
relevee pour laquelle la bande 2 est appliquee sur la bobineuse 21 et une 
position abaissee pour laquelle la bande 2 est deviee par le rouleau 5 et se 
trouve legerement ecartee de la face externe du rouleau 1 . 

Dans les deux modes de realisation qui viennent d'etre decrits, pour 
permettre I'application sous tension de la bande 2 sur un secteur angulaire du 
rouleau de mesure de planeite 1, celui-ci constitue un rouleau deflecteur 
place immediatement en amont, dans le sens de defilement, de la bobineuse 
21 de .facon a determiner I'application sous tension de la bande sur un 
secteur angulaire du rouleau de mesure 1 . 

Ceci ne presente pas d' inconvenient lorsque la bobineuse est placee a 
faible distance du laminoir comme, par exemple, dans le cas du laminage de 
metaux non ferreux tels que I'aluminium qui, a la sortie du laminage a chaud, 
se trouvent a une temperature relativement moderee, de I'ordre de 300 a 
400°C et peuvent etre enroules en bobine immediatement apres la mesure. 

En revanche, dans le cas des metaux ferreux tel que I'acier, la bande 
laminee se trouve a une temperature beaucoup plus elevee pouvant aller, par 
exemple de 700 a 1000°C, et doit subir un premier refroidissement avant 
d'etre enroulee en bobine. Un banc de refroidissement doit alors etre 
interpose entre le laminoir et la bobineuse qui se trouve done placee a une 
distance assez importante du laminoir. Cependant, ce premier refroidissement 
n'est pas homogene sur la largeur de la bande et peut provoquer un 
raccourcissement inegal des fibres, les variations d'allongement dues au 
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laminoir ne se retrouvant qu'aprds refroidissement complet de la bande 
enroulee en bobine. Si le rouleau de mesure est plac6 juste avant 
Tenroulement, a la sortie du banc de refroidissement, la mesure de la 
repartition d'allongement risque done d'etre fauss§e. 
5 Lorsqu'un refroidissement est n6cessaire avant Tenroulement en 

bobine, il est done plus avantageux de placer le rouleau de mesure k la sortie 
du laminoir, avant le banc de refroidissement. 

Cependant, s'il faut attendre I'enroulement sur la bobineuse de la tete 
de la bande pour mettre celle-ci sous tension, il ne sera pas possible de 
10 controler la planeite de la bande sur une longueur assez importante de celle- 
ci. 

Pour eviter de tels inconvenients, il est done preferable de mettre la 
bande sous tension au niveau du rouleau de mesure, d6s la sortie du 
laminoir. 

15 A cet effet, comme le montre la figure 5, le rouleau de mesure de 

planeit6 1 peut etre place entre deux paires de rouleaux pinceurs 8, 8' 
comprenant chacune un rouleau fixe 81 et un rouleau mobile 82 monte sur un 
support 83 coulissant verticalement entre deux guides d'un chassis 84, sous 
Taction d'un verin 85. 

20 Le rouleau de plan6ite 1 est lui-meme porte par un berceau de support 

16 monte coulissant verticalement sous Taction d'un v6rin 17. 

En position abaiss6e des rouleaux 82, 82', la bande est pincee entre 
les deux paires de rouleaux 8, 8" et le verin 1 7 de soulevement du berceau de 
support 16 permet de regler le niveau relatif du rouleau de mesure 1 par 

25 rapport au plan de defilement de la bande et de determiner ainsi un angle A 
d'application de la bande 2 sur le rouleau 1. 

Dans cette disposition, au moins Tun des rouleaux pinceurs de chaque 
paire 8, 8' est entraine en rotation a une vitesse qui peut etre regime 
separement sur chaque paire 8, 8\ 

30 De la sorte, il est possible de soumettre la section de la bande 

comprise entre les deux paires de rouleaux 8, 8' a une tension determinee, en 
reglant separdment les vitesses de rotation des rouleaux pinceurs 8, 8 1 
places, respectivement, en amont et en aval du rouleau de mesure 1 . 

Des rampes d'aspersion 35 disposees de part et d'autre du rouleau 1 

35 permettent de realiser un refroidissement force du secteur libre de celui-ci. 
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D'autres rampes d' aspersion 38 peuvent etre associees aux deux 
paires de rouleaux pinceurs 8, 8'. 

II est ainsi possible, comme pr6c§demment, de r6gler l'intensit§ du 
refroidissement de fagon a maintenir la face externe 13 du rouleau 1 a une 
temperature determin6e t ce qui permet d'assurer la r§p6titivite des mesures. 

II est a noter que le r6glage individuel des vitesses de rotation des 
deux paires de rouleaux pinceurs 8, 8' permet de r§gler s6par6ment les 
tensions appliquees sur la bande dans chaque section de celle-ci, 
respectivement entre la sortie du laminoir et les rouleaux pinceurs 8, sur le 
rouleau de mesure 1 entre les deux paires de rouleaux pinceurs 8, 8' et entre 
les rouleaux pinceurs 8' et la bobineuse 21 . 

Mais T invention ne se limite pas aux details des modes de realisation 
qui viennent d'etre d6crits a titre d'exemple et couvre egalement d'autres 
variantes ou d'autres applications restant dans le cadre de protection d6fini 
par les revendications. 

Par exemple, la mesure de planSite d'une bande a chaud pourrait etre 
utile dans le cas d'une installation dite " mini-mill " comportant une coul§e 
continue en bande mince suivie de quelques cages finisseuses en ligne, d'un 
banc de refroidissement et d'une bobineuse. 

Sur la figure 6 qui montre, a titre d'exemple, une disposition de ce type, 
on a represents seulement la derniere cage de finition 6. La bande qui defile 
de la gauche vers la droite sur la figure suivant un plan horizontal de 
laminage P passe d'abord entre les deux cylindres de travail 60 de la cage 6 
puis sur un banc de refroidissement 23 comportant une table de support 
constitute d'une serie de rouleaux 24 tangents au plan de defilement P, ainsi 
que des moyens de refroidissement qui ne sont pas representes sur la figure. 

Dans ce mode de realisation de I'invention, le rouleau 1 de mesure de 
planeite est monte a la sortie du laminoir mais la bande peut etre mise sous 
tension par la bobineuse placee a l'extremit§ de la ligne. On admet, en effet, 
de ne pas controler la plan6ite sur la tete de bande dont la longueur est 
ntgligeable lorsque la bande est coulee en continu. 

Cependant, pour determiner Tangle d'application de la bande sur le 
rouleau de mesure 1 , celui-ci est monte sur un berceau de support 7 qui peut 
pivoter, autour d'un axe 70, sur deux paliers alignes fixes, par exemple, sur la 
cage de laminage 6. Un verin 71 commande le pivotement du rouleau 1 entre 
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un position relev6e representee en trait plein sur la figure 5 et une position 
abaisse pour laquelle le rouleau V s'interpose entre deux rouleaux 
successifs 25, 25' de la table a rouleaux 23 et determine done Implication sur 
le rouleau de mesure 1 , de la bande 2 qui, dans ce cas, est mise sous tension 
5 par la bobineuse plac6e k rextr6mite du banc de refroidissement 23 et non 
representee sur la figure. 

L' effort de traction applique sur la bande par la bobineuse peut §tre 
r 6g|§ en fonction de la Vitesse de laminage entre les cylindres de travail 60, 
de fa$on & r6aliser un enroulement a spires jointives. 

10 L'ouverture du secteur angulaire d'application de la bande depend du 

niveau de~ia position abaissee -I '-du rouleau 1 _par .rapport. _au plan des 
rouleaux 25, 25\ qui peut §tre regie au moyen du v6rin 71. 

Comme dans le cas de la figure 3, le rouleau de mesure 1 est associe 
a un caisson de refroidissement 34 fix§ sur le berceau 7 et muni de rampe 35 

15 d 1 aspersion d'un fluide de refroidissement sur une partie du secteur libre du 
rouleau. 

En cas d'arr§t du defilement, il suffit de commander un retevement 
immediat du berceau 7 pour ^carter le rouleau de mesure de la bande afin 
d'eviter son 6chauffement. 
20 Les signes de reference ins6r6s apres les caracteristiques techniques 

mentionn6es dans les revendications, ont pour seul but de faciliter la 
comprehension de ces dernieres et n f en limitent aucunement la portee. 



13 


REVENDICATIONS 

1 . Procede de detection de la planeit§ d'un produit en bande metallique 
defilant suivant une direction longitudinale et se trouvant a une temperature 
elevee, dans lequel la bande (2) est mise sous tension et appliquee sur un 
secteur angulaire d'un rouleau de mesure (1) monte rotatif autour d'un axe 
perpendiculaire a la direction longitudinale de defilement de la bande (2) et 
ayant une face externe cylindrique (13) comprenant un secteur angulaire de 
contact avec la bande et un secteur libre, 

caracterise par le fait que Ton realise un refroidissement forc§ du 
rouleau (1) par circulation d'un fluide caloporteur le long d'au moins une 
partie du secteur libre de la face externe (13) du rouleau (1) et que I'on 
determine les parametres determinant I'efficacite du refroidissement tels que 
I'ouverture (B) du secteur angulaire de refroidissement le long duquel circule 
le fluide, la temperature initiate de celui-ci et le debit de circulation, de telle 
sorte que, apres s'etre echauffee en passant dans le secteur (a, a') de contact 
avec la bande (2), la face externe (13) du rouleau (1) soit ramenee, par son 
passage dans le secteur (b, b') de refroidissement du rouleau (1), a une 
temperature d'equilibre d&erminee. 

2. Precede selon la revendication 1 , caracterise par le fait que Ton 
realise le refroidissement force du rouleau (1) par aspersion d'un fluide 
caloporteur sur au moins une partie du secteur libre du rouleau (1 ) et que Ton 
regie au moins la temperature du fluide et le d6bit d'aspersion en fonction de 
la temperature de la bande (2), et des conditions d'echange thermique, de 
facon a ramener a un niveau determine la temperature de la face externe (13) 
du rouleau (1) immediatement avant son passage dans le secteur de contact 
(a, a'). 

3. Procede selon la revendication 1, caracterise par le fait que le 
rouleau (1) de mesure de planeite etant place au-dessous de la bande (2), la 
face externe (13) de celui-ci comprend une partie inferieure (b, b') qui plonge 
dans un bain (31) de liquide caloporteur menage dans une cuvette (3) placee 
au-dessous du rouleau (1) et associee a des moyens de mise en circulation 
du liquide avec un debit reglable entre un orifice d'entree et un orifice de 
sortie de la cuvette (3), et que I'on regie au moins la temperature initiate du 
liquide a son arrivee dans le bain et le debit de circulation, de facon a 
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ramener a un niveau determine la temperature de la face externe (13) du 
rouleau (1 ) avant chaqu passage dans le secteur de contact (a, a'). 

4. Procede selon Tune des revendications 1 , 2, 3, caracterise par le fait 
que la face externe (13) du rouleau (1) est ramenee, avant chaque passage 

5 dans la zone de contact (a, a'), a une temperature d'equilibre (t) qui est liee a 
la temperature de la bande (t i} et a la temperature (t 2) du fluide caloporteur par 
une formule de la forme : 

a VA~ t, + bVFtj 

t = -=s= j 

aVA + bVB 

10 

dans laquelle (a) est le coefficient d'echange thermique entre la bande (2) et 
le rouleau (1), (b) est le coefficient d'echange thermique entre le fluide 
caloporteur (31) et le rouleau (1), (A) Tangle d'ouverture du secteur de contact 
(a, a') et (B) Tangle d'ouverture du secteur de refroidissement (b, b'), et que, 
15 en service, on agit sur I'un au moins des parametres de ladite formule pour 
maintenir la temperature d'equilibre (t) a un niveau constant. 

5. Dispositif de detection de la planeite d'un produit en bande (2) 
defilant suivant une direction longitudinale et soumis a un effort de traction, 
comprenant un rouleau de mesure (1) monte rotatif autour d'un axe 

20 perpendiculaire a la direction longitudinale de defilement et sur lequel la 
bande (2) est appliquee sous tension, ledit rouleau (1) ayant une face externe 
cylindrique (13) comprenant un secteur angulaire (a, a') de contact avec la 
bande et un secteur libre,. 

caracterise par le fait qu'il comprend des moyens (3, 34) de 

25 refroidissement force de la face externe (13) du rouleau (1) par circulation 
d'un fluide caloporteur le long d'au moins une partie (b, b') du secteur libre du 
rouleau (1) et des moyens (30) de reglage des conditions de refroidissement 
pour le maintien de la face externe (13) du rouleau (1) a une temperature 
determinee. 

30 6. Dispositif de detection selon la revendication 5, caracterise par le 

fait que, le rouleau de mesure (1 ) etant place au-dessous de la bande (2) et 
comprenant un secteur angulaire superieur (a, a') de contact avec la bande 
(2) et un secteur angulaire inferieur libre, le moyen de refroidissement force 
comprend une cuvette (3) remplie d'un bain de liquide caloporteur (31 ) dans 
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lequel est immergee au moins une partie (b, b') du secteur libre du rouleau et 
reli 'e a un circuit de mis en circulation du liquid caloporteur comprenant un 
moyen (30) de reglage de la temperature (t 2 ) et du debit de circulation du 
liquide (31) en fonction de la temperature (U) de la bande (2). 

7. Dispositif de detection selon la revendication 5, caracterise par le 
fait que le moyen de refroidissement force comprend au moins une rampe 
d'aspersion (35) parallele a la face externe (13) du rouleau, reliee a un circuit 

(36) d'alimentation en un fluide caloporteur et munie d'une pluralite de buses 

(37) d'aspersion, chacune, d'un jet de fluide recouvrant un secteur angulaire 
(B) de refroidissement, le circuit (36) etant associe a des moyens (36') de 
reglage du debit asperge en fonction de la temperature de la bande (2). 

8. Dispositif de detection selon la revendication 7, caracterise par le 
fait qu'il comprend un caisson de refroidissement (30) s'etendant le long du 
secteur libre du rouleau et a Pinterieur duquel est placee au moins une rampe 
(35) d'aspersion de fluide, ledit caisson (30) ayant deux parois longitudinales 
(33, 34) paralleles a I'axe du rouleau (1) et ecartees angulairement de facon a 
limiter un secteur (B) de refroidissement du rouleau, chaque paroi 
longitudinale (33, 34) ayant un bord (33\ 34') parallele a la face externe (13) 
du rouleau et ecarte de celle-ci par une faible distance. 

9. Dispositif selon Tune des revendications 5 a 8, caracterise par le fait 
qu'il comprend un moyen (5) d'ecartement rapide de la bande (2) par rapport 
au rouleau (1). 

10. Dispositif de detection selon la revendication 9, caracterise par le 
fait que le rouleau de mesure (1) est monte rotatif, autour de son axe (10), sur 
un berceau de support (7, 16) deplacable suivant une direction transversale 
au plan de defilement de la bande (2), entre une position d'application du 
rouleau (1) sur celle-ci et une position ecartee, ledit berceau (7, 16) etant 
associe a deux rouleaux deflecteurs (25, 25') (82, 82') places respectivement 
en amont et en aval du rouleau de mesure (1) dans le sens de defilement de 
la bande (2) et du cdte oppose au berceau par rapport a celle-ci, de facon 
que la bande (2) soit appliquee sur un secteur angulaire (A) determine du 
rouleau (1), dans la position d'application de celui-ci. 

1 1 . Dispositif de detection selon la revendication 1 0, caracterise par le 
fait que le berceau de support (7) du rouleau est monte pivotant autour d'un 
axe (70) parallele a I'axe du rouleau (1) et associe a au moins un verin (71) 
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de commande du pivotement du berceau (7) entre une position d'application 
du rouleau (1) sur la bande (2) et une position ecart6e. 

12. Dispositif de detection selon la revendication 10, caract§ris§ par le 
fait que le berceau (16) de support du rouleau est monte coulissant 

5 perpendiculairement au plan de defilement de la bande (2), entre une position 
d 1 application et une position §cartee. 

13. Dispositif de detection selon Tune des revendications 10 d 12, 
caracteris6 par le fait que le rouleau de mesure (1) est plac6 entre deux 
paires de rouleaux pinceurs, respectivement amont (8) et aval (8') 

10 comprenant chacune un rouleau fixe (81) et un rouleau (82) mobile 
verticalement-pour le serrage -de~!a bande_ 2 et jque Jes_deux paires^ de 
rouleaux pinceurs (8, 8') sont associees respectivement a des moyens 
individuels d'entrainement en rotation determinant une vitesse angulaire des 
rouleaux aval (8 1 ) I6g£rement superieure £ la vitesse angulaire des rouleaux 

15 amont (8), de fa?on a soumettre la bande (2) a une tension d§termin6e 
d' application sur le rouleau de mesure (1). 

14. Dispositif de detection selon la revendication 13, caract6ris6 par le 
fait que les vitesses de rotation et les couples appliqu§s sur les deux paires 
de rouleaux pinceurs, respectivement amont 8 et aval 8' sont regimes en 

20 fonction de la vitesse de laminage de fa?on a determiner s6parement les 
niveaux de tension de la bande (2), respectivement, a la sortie du laminoir (6), 
sur le rouleau de mesure (1 ) et sur la bobineuse (21 ). 

15. Dispositif de detection selon Tune des revendications 5 a 14, 
caracteris£ par le fait que le rouleau de mesure est du type comprenant une 

25 pluralite de zones de detection ecartees dans le sens transversal a la bande 
et reparties sur toute la longueur du rouleau, chaque zone de detection 
comprenant un capteur d'emission d'un signal dependant de la pression 
duplication d ! une zone correspondante de la bande pendant le passage de 
celle-ci dans le secteur angulaire de contact, et que lesdites zones de 

30 detection sont ramenees & une meme temperature d'equilibre, a chaque 
passage dans le secteur libre du rouleau. 
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